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при рН равном 11. Это позволяет судить о том, что процесс формирова-
ния устойчивой пены и выхода полезного компонента в концентрат обу-
словлен особенностями взаимодействия собирателя с поверхностью ру-
ды, образованием устойчивых адсорбционных комплексов. Также были 
рассчитаны скорости процесса флотации по изменению степени концен-
трации (обогащения). Установлено, что процесс флотации наиболее ин-
тенсивно протекает в следующих условиях расход смеси дибутил-
дитиофосфата натрия и диизооктилдитиофосфата аммония 696 г/т при 
рН 6,8; 9; 11.  
Таким образом, исследования на шламовой руде месторождения 
Аяк-Коджан в лабораторных условиях получены результаты, которые 
согласуются с закономерностями: преобладание доли диизооктил-
дитиофосфата аммония в сочетании с дибутилдитиофосфатом аммония 
снижает селективность флотации. Снижение расхода диизооктил-
дитиофосфата аммония в сочетании с дибутилдитиофосфатом натрия и 
аммония во флотационной пульпе приводит к увеличению флотацион-
ной активности сульфидов меди. 
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Исходя из результатов экспериментов [1], хлорид кобальта спо-
собствует разрушению дробленого алюминия. При этом степень пре-
вращения металла составляет 80 и более процентов. Особенностью яв-
ляется и то, что по ходу процесса образуются продукты реакции, один 
из которых обладает магнитными свойствами. Возник вопрос, возможно 
ли достичь высоких скоростей расходования, подобных металлическому 
алюминию, больших деталей и сплавов, образуется ли магнитный оса-
док, какова роль добавок соединений кобальта и меди в процессах. 
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Из-за крупногабаритности и нестандартности размера (относи-
тельно входного диаметра установок) алюминиевых деталей и сплавов 
процессы проводились с использованием различных вариантов переме-
шивания. Чаще применяли: бисерную мельницу вертикального типа, в 
которой мешалку располагали выше детали с зазором для незатрудни-
тельного перемешивания; или платформу механического встряхивателя 
с деталью на дне реактора. Процессы велись с остановкой или без тако-
вой.  
Обширный массив опытных данных показал, что как в отсут-
ствии, так и в присутствии соединений меди достижение вышеупомяну-
тых скоростей (за 2,5 часа) затруднено. Помимо всех прочих на это мо-
гут оказывать влияние такие факторы, как: форма, размер детали, её со-
став. Однако расходование идет, хотя и замедленное. По мере протека-
ния такого расходования кусочки детали «отваливаются» от основной 
поверхности, вследствие образуемых трещин и расколов. Тем самым 
происходит разрыв сплошности покрытия сплава и активные соедине-
ния проникают в глубь изделия, например, расходуя его на 30 % от мас-
сы детали за 24 часа (в случае дюрали). Отмечалось образование маг-
нитного осадка как в растворах, так и на поверхности алюминиевых из-
делий. 
Дополнительные осложнения возникают в случае использования 
соединений меди. Здесь во всех без исключения случаях происходит 
обмеднение деталей (см. рисунок) (причем, в некоторых процессах, до-
статочно равномерное), при этом, не важно перемешивается ли система 
с помощью бисерной мельницы, или в качестве установки используется 
эллипсоидный встряхиватель. Однако, такое защитное покрытие медью, 
не особо устойчиво. Со временем на деталях появляются трещины, где 
проглядываются алюминиевые поверхности. Иными словами, безопас-
ность металлоконструкций остается под угрозой.  
 
 
Меднение алюминиевой трубки в водном растворе СоCl2 в присутствии 
0,05 моль/кг СuО и 0,66 моль/кг НСООН в бисерной мельнице по исте-
чении 3 часов: слева направо - начальный момент, через 3 часа и после 
недельного контакта с воздухом в статическом состоянии 
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В системе Cu-S возможно существование широкого спектра 
устойчивых соединений различного состава, в том числе и нестехиомет-
рических, что обусловленно структурной перестройкой их кристалличе-
ских решеток, а также возникновением значительного количества соб-
ственных дефектов. Это приводит к разнообразию физических свойств 
сульфидов меди, которые определяются в основном их составом. Таким 
образом, в процессе синтеза можно получить материал с заранее задан-
ными свойствами.  
Ковеллин, как полупроводник p-типа, имеет дырочную проводи-
мость, обусловленную наличием акцепотрных уровней, связанных с ва-
кансиями меди в решетке, узкий интервал запрещенной зоны (1-2 эВ), 
низкое сопротивление порядка 10-7 Ом*м, высокую температуру плав-
ления (1000 – 1300 0С), поэтому преобразователи, изготовленные на ос-
нове этого материала, могут работать в широком интервале температур. 
Благодаря своим оптическим и электрическим свойствам, он широко 
применяется в производстве полупроводниковых электрохимических 
ячеек, датчиков, катализаторов и преобразователей солнечной энергии. 
Кроме того, наночастицы сульфида меди в качестве модельных объек-
тов представляют интерес для изучения явлений, происходящих при 
флотации.  
В данной работе наноразмерные частицы сульфида меди синтези-
ровали разложением тиосульфатного комплекса меди в гидротермаль-
ных условиях. В системе «соль меди (II) – тиосульфат натрия» в зависи-
мости от соотношения реагентов могут образовываться комплексы раз-
личного состава (CuS2O3
-, Cu(S2O3)2
3-, Cu(S2O3)3
5-), в которых ионы ме-
ди, как правило, имеют степень окисления +1. Медь координирует тио-
сульфат-ионы через атом серы, поэтому тиосульфатные комплексы лег-
ко переходят в сульфид меди даже при невысокой температуре. Варьи-
